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(57) Abstract 

The invention relates to an epidural electrode system intended to be 
introduced in the epidural space in order to receive and/or transmit an 
electric signal. Said epidural electrode is comprised of a radially elastic 
support (2) having an equatorial region (8a) and two bundle-shaped re- 
gions, called distal (8b) and proximal (8c) extending on either side of said 
equatorial region, at least one conducting active area situated in the equato- 
rial region (8a) of said elastic support (2) and a conducting connection (1) 
between each of said active zones and electric transmission means. 

(57)Abrege 

L'invention concerne un systeme d'electrode epidurale appelee a etre 
introduite dans l'espace epidural en vue de recueillir et/ou de transmettre 
un signal electrique. Cette electrode epidurale comprend un support (2) ra- 
dialement elastique comportant une region equatoriale (8a) et deux regions 
en forme de fuseau, dites distale (8b) et proximale (8c), s'etendant de part et 
d'autre de Iadite region equatoriale, au moins une zone active conductrice 
situee dans la region equatoriale (8a) de ce support elastique (2), et une liai- 
son conductrice (1) entre chacune de ces zones actives et des moyens de 
transmission electrique. 
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SYSTEME D'ELECTRODE EPIDURALE 
APPELEE A ETRE INTRODUITE DANS L'ESPACE EPIDURAL 

5 L'invention concerne un systeme d'electrode 

epidurale appelee a etre introduite dans l'espace epidural, en 
vue soit de recueillir, soit de transmettre un signal 
electrique. 

Ce systeme d'electrode est applicable a tous 
10 les domaines de la neurostimulation epidurale posterieure, 
notamment a la pathologie vasculaire. 

Les effets analgesiques et antispastiques de 
la neurostimulation epidurale posterieure sont exploites en 
therapeutique depuis une vingtaine d'annees. Toutefois, a 
15 l'heure actuelle, cette technique therapeutique n'est pas 
encore totalement maltrisee en raison des specificites 
geometriques de la zone d'implantation de l'electrode, a 
savoir l'espace epidural, dont la largeur varie selon que le 
patient est en position couchee, de procubitus, ou debout. 
20 Avec les electrodes conventionnelles, ces variations de la 
largeur de la zone d'implantation de ces electrodes 
conduisent, en effet, a des echecs resultant notamment : 

- du deplacement longitudinal de l'electrode 

a l'interieur de l'espace epidural, 
25 _ de la fracture de cette electrode soumise a 

des contraintes de compression, 

- d'une stimulation de niveau variable, 
pouvant devenir inferieure au seuil d'excitation medullaire 
dans certaines positions du corps, 

30 _ d'une absence de bilateralite et de 

symetrie de la stimulation, notamment en pathologie 
vasculaire. 

En l'absence d'electrodes specifiques 
permettant de solutionner ces inconvenients, les praticiens se 
35 trouvent done obliges d'accepter un pourcentage d'echecs lors 
de l'application de ce traitement de neurostimulation 
epidurale . 

Pour tenter de pallier ces inconvenients, une 
solution a consiste k realiser une electrode decrite dans le 
40 brevet europeen EP 23-tlO, comportant un systeme de 
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stabilisation par ailettes dont l'ouverture est commandee par 
un mandrin central. Un tel systeme permet, en effet, de 
minimiser les risques de deplacement longitudinal. Toutefois, 
5 il n'assure pas l ! obtention d'une stimulation systematiquement 
superieure au seuil d'excitation medullaire car la zone active 
de I'electrode est fixe dans l'espace et peut done se trouver 
plus ou moins eloignee de la moelle epiniere. 

La presente invention vise a pallier 
10 I'ensemble des inconvenients precites et a pour principal 
objectif de fournir un systeme d'electrode epidurale 
garantissant, quelle que soit la position du corps, un 
positionnement stable de l'electrode dans l f espace epidural, 
et une stimulation superieure au seuil d'excitation 
15 medullaire. 

Un autre objectif de l'invention est de 
fournir un systeme d'electrode epidurale permettant d'obtenir 
une stimulation bilaterale et symetrique. 

A cet effet, l f invention vise un systeme 
20 d'electrode epidurale appelee a etre introduite dans I'espace 
epidural en vue, soit de recueillir, soit de transmettre un 
signal electrique, caracterise en ce qu'il comprend : 

- un support radialement elastique comportant 
une region equatoriale et deux regions en forme de fuseau, 

25 dites distale et proximale, s'etendant de part et d'autre de 
ladite region equatoriale, et solidarisees respectivement au 
niveau des extremites proximale et distale du support, 

- au moins une zone active conductrice situee 
dans la region equatoriale du support elastique, et agencee 

30 pour subir les memes deformations radiales que ledit support, 

- et une liaison conductrice entre des moyens 
de transmission electrique et chaque zone active. 

Ce systeme d'electrode comporte done un 
support elastique solidarise vers ses extremites proximale et 

35 distale, capable d'un comportement dynamique dans l'espace lui 
permettant de s'appliquer anterieurement et posterieurement 
sur les deux feuillets de la dure-mere delimitant l'espace 
epidural, quelle que soit la position du corps. De ce fait, 
l f electrode est autostatique et se trouve positionnee de fagon 

40 stable dans l'espace epidural, sans risque de deplacement 
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longitudinal, et ce meme lors de stations debout du patient. 

De plus, grace a ce comportement dynamique du 
support elastique, la zone active de l f electrode faisant 

5 partie integrante de ce support s'applique en permanence sur 
la dure-mere, et se trouve a une distance minimale de la 
moelle epiniere quelle que soit la position du corps. La 
charge electrique appliquee etant inversement proportionnelle 
a la distance entre electrode et moelle epiniere, le fait de 

10 minimiser cette distance permet d'obtenir, en toutes 
circons tances , une stimulation superieure au seuil 
d'excitation medullaire. 

Selon un premier mode de realisation, seule 
la region equatoriale du support elastique comporte une 

15 zone active qui vient s'appliquer en permanence contre la 
dure-mere, et, a travers elle, contre le liquide cephalo- 
rachidien, de telle sorte que les variations geometriques de 
I'espace epidural n'entrainent aucune variation de la surface 
active conductrice et de l'impedance du systeme 

20 electrode/tissu cellulo-graisseux. 

Selon un deuxieme mode de realisation, le 
support elastique comporte une zone active dans la region 
equatoriale, une zone active dans la region distale et une 
zone active dans la region proximale. 

25 Dans ce cas, la surface active du support 

elastique s'appliquant contre la dure-mere est inversement 
proportionnelle aux dimensions de l'espace epidural. Par 
consequent, la densite electrique est proportionnelle aux 
dimensions de cet espace epidural. 

30 Sachant que l'impedance du systeme 

electrode/tissu cellulo-graisseux est egalement inversement 
proportionnelle a la surface active de l f electrode et que par 
consequent toute diminution de cet espace entraine une 
augmentation de I'intensite delivree, cette particularity 

35 permet de compenser cette augmentation d f intensite grace a 
l'augmentation de la surface active appliquee sur la dure-mere 

et done d'obtenir une stimulation a un niveau sensiblement 

» 

constant. 

Selon une autre caracte ris tique de 
40 l f invention, le support elastique est constitue d'au moins 
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deux arches en forme de ciritre solidarisees vers leurs 
extremites, et reparties autour de I'axe dudit support. 

En outre, chacune de ces arches est 
5 preferentiellement constitute d'un brin conducteur gaine d'un 
materiau isolant, chacun desdits brins etant denude sur une 
longueur au moins equivalente a la region equatoriale. 

Selon une autre caracteristique de 
1'invention, la liaison conductrice est constitute d'un cable 
10 conducteur solidaire de I'extremite du fuseau proximal, et 
comprenant une extremite dite proximale dotee d f une fiche de 
connexion electrique comportant un nombre de contacts 
equivalent au nombre d'arches. 

En outre, selon un mode de realisation 
15 prefere, le cable conducteur comporte un nombre de brins 
conducteurs au moins equivalent au nombre d 1 arches, et chacune 
desdites arches est constitute par le prolongement d'un 
desdits brins conducteurs solidarises entre eux au niveau des 
extremites proximale et distale du support. 
20 Cette caracteristique additionnelle presente 

un interet notable en raison de la facilite de fabrication 
d f un tel systeme d f electrode dont le support elastique est 
realise d'un seul tenant avec le cable conducteur et constitue 
l f epanouissement terminal des brins conducteurs de ce cable. 
25 Selon une autre caracteristique de 

l'invention, le cable conducteur comprend une gaine 
d'isolation generale des brins conducteurs, ladite gaine, 
interrompue au niveau de l f extremite proximale du support, 
etant adaptee pour assurer la solidarisation des brins au 
30 niveau de ladite extremite. 

Par ailleurs, ce systeme d f electrode 
epidurale comprend avantageusement un dispositif 
d f introduction et de retrait du support elastique dans 
l'espace epidural, constitue d'un fourreau de diametre interne 
35 adapte pour loger ledit support dans un etat radialement 
replie. 

Le fourreau qui renferme l f electrode dans sa 
configuration totalement repliee, en vue de l f implantation de 
celle-ci, permet de degager cette electrode a l f endroit du 
40 site de stimulation choisi, par un simple recul de ce fourreau 
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le long du cable conducteur. 

En outre, apres mobilisation, le fourreau 
peut etre laisse en place de fagon a permettre le retrait de 
5 l'electrode et la reintroduction eventuelle d'une autre 
electrode. 

II est a noter, a cet effet, que la forme en 
fuseau des regions proximale et distale du support elastique 
est particulierement adaptee pour permettre a ce support de 

10 penetrer a l'interieur du fourreau. 

D f autres caracteristiques, buts et avantages 
de I'invention ressortiront de la description detaillee qui 
suit en reference aux dessins annexes, qui en representent a 
titre d'exemples non limitatifs un mode de realisation 

15 preferentiel et une variante de realisation. Sur ces dessins 
qui font partie integrante de la presente description : 

- la figure 1 est une vue en perspective avec 
un arrache partiel d'un systeme d'electrode epidurale conforme 
a l f invention, 

20 - la figure 2 est une coupe transversale a 

echelle agrandie du cable conducteur de ce systeme, 

- la figure 3 est une vue en perspective, a 
echelle agrandie, de l f electrode de ce systeme, 

- la figure 4 est une coupe schematique 
25 representant le systeme d f electrode implante dans I'espace 

epidural, en position couchee d'un patient, 

- la figure 5 est une coupe transversale 
schematique par un plan A de la figure 3, 

- la figure 6 est une coupe schematique 
30 representant le systeme d f electrode implante dans l'espace 

epidural, en position debout d f un patient, 

- la figure 7 est une coupe transversale 
schematique par un plan B de la figure 5, 

- la figure 8 est une vue en perspective 
35 schematique d'une variante de realisation d f un systeme 

d f electrode epidural conforme a l'invention, represents sans 
son fourreau d f introduction. 

Les systemes d f electrodes representes aux 
figures 1, 2, 3 et 7 sont destines a etre introduits dans 
40 l'espace epidural, en vue soit de transmettre, soit de 
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recueillir un signal electrique. Ces systemes s'appliquent, en 
particulier, aux electrodes de stimulation epidurals 
percutanee, applicables a tous les domaines de la 

5 neurostimulation epidurale posterieure, notamment a la 
pathologie vasculaire. 

Le systeme d'electrode epidurale represente 
aux figures 1, 2 et 3 comprend trois elements : un cable 
conducteur 1 de liaison avec des moyens de transmission 

10 electrique tel qu r un generateur d f impulsions (non represente), 
une tete d f electrode 2, et un fourreau d'introduction 3- 

En premier lieu, le cable conducteur 1, d f un 
diametre de 1 mm, est constitue de quatre brins 4 torsades, 
tel que represente a la figure 2, ou de huit brins torsades, 

15 et d ! une gaine 7 d 1 isolation generale desdits brins. 

Ces brins 4, realises en carbone arme, en 
acier inoxydable... presentent un diametre de 0,3 mm, et sont 
enrobes d'un isolant 5 tel que polyurethane, silastic haute 
performance... 

20 Ces brins conducteurs 4 sont armes d T un fil 

metallique 6 noye dans la masse qui assure la rigidite et 
eventuellement la radio-opacite necessaires a l 1 introduction 
percutanee de l'electrode sous amplif icateur de brillance, 
et a sa surveillance radiologique ulterieure. 

25 Bnfin, l f extremite proximale du cable 

conducteur 1 est dotee d'une fiche de connexion electrique 9 
comportant quatre contacts electriques, pour le raccordement 
de ce cable a des moyens de transmission electrique. 

La tete d f electrode 2 est constitute par le 

30 prolongement des quatre brins 4 du cable conducteur 1, 
conformes de fagon a former quatre arches 8 en forme de cintre 
reparties regulierement autour de I'axe de ce cable. 

Ces arches sont solidarisees entre elles par 
soudure au niveau de leur extremite distale. Au niveau de 

35 I'extremite proximale de la tete d'electrode 2, elles sont 
solidarisees au moyen de la gaine 7 d'isolation du cable 
conducteur 1 interrompue au droit de cette extremite de 
support. 

La tete d f electrode 2 comprend done deux 
40 arches anterieures et deux arches posterieures, chacune de ces 
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arohes comportant un trongon equatorial 8a, et deux trongons, 

distal 8b et proximal 8c, s'etendant de part et d'autre du 

trongon equatorial* 
5 Les trongons distaux 8b de ces quatre 

arches 8 presentent une forme cintree et sont soudes au niveau 

de leur extremite. Ces trongons sont gaines d f un materiau 
• isolant et forment la region distale essentiellemen t 

elastique, en forme de fuseau, d'une longueur developpee 
10 sensiblement comprise entre 1 mm et 2,5 mm, de la tete 

d'electrode 2. 

Les trongons medians 8a des quatre arches 8 
constituent la partie active de la tete d'electrode. Ces 
trongons sont denudes et forment la region equatoriale d f une 

15 longueur developpee sensiblement comprise entre 1,5 mm et 
2,5 mm de la tete d f electrode 2. 

Enfin, les trongons proximaux 8c des arches 8 
presentent une forme cintree symetrique des trongons 
distaux 8b et sont solidarises au niveau de leur extremite par 

20 la gaine 7. Ces trongons sont gaines d f un materiau isolant et 
forment la region proximale, en forme de fuseau, d'une 
longueur sensiblement comprise entre 1 mm et 2,5 mm, de la 
tete d'electrode 2. 

Cette tete d'electrode 2 comporte done une 

25 surface active conductrice situee dans sa region equatoriale 
presentant une forme sensiblement cylindrique d f une hauteur de 
l'ordre de 2 mm. Cette surface active presente une superficie 
de 1,89 mm 2 environ, soit une superficie totale pour la tete 
d'electrode de 7,56 mm 2 . 

30 Tel que represents aux figures 4 a 7, la 

particularity principale de cette tete d'electrode 2 est de 
presenter une elasticity radiale lui permettant de 
s'appliquer, au moins par sa surface active, anterieurement et 
posterieurement sur la dure-mere, quelle que soit la position 

35 du corps. 

Dans la pratique, cette tete d'electrode 2 
presente ainsi un diametre de l'ordre de 2,5 mm dans sa forme 
repliee correspondant a une position couchee du patient, et un 
diametre de l'ordre de 4 a 4,5 mm dans sa position deployee 
40 correspondant a la position debout de ce patient. 
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En outre, le fait que cette tete 
d'electrode 2 comporte quatre arches 8 dotees chacune d'une 
surface active, permet de positionner systematiquement cette 
5 derniere de fagon que deux arches 8 viennent s'appliquer sur 
le feuillet interne de la dure-mere symetriquement de part et 
d'autre de la moelle epiniere. De ce fait, cette t ete 
d'electrode 2 permet d'obtenir une stimulation symetrique et 
bilaterale. 

10 Le systeme d'electrode epidurale comprend, 

enfin, un fourreau d f introduction de la tete d'electrode 2 
dans l'espace epidural. Ce fourreau 3, realise en un materiau 
tel que du teflon, du polyurethane , du silastic..., presente 
un diametre interne legerement superieur au diametre du 

15 cable conducteur 1. 

Ce fourreau 3 presente, en outre, une 
extremite legerement effilee permettant de I'introduire 
eventuellement sur un guide metallique fin, lui-meme passe a 
travers une aiguille de "TUOHY" conventionnelle. Dans ce cas, 

20 le cable conducteur 1 comportera une ame creuse permettant 
d f introduire coaxialement l'ensemble electrode 2/fourreau 3 
sur le guide. 

Ce fourreau 3, destine a loger le cable 
conducteur 1 et la tete d f electrode 2, dans la configuration 

25 totalement repliee de celle-ci, permet d^mplanter cette tete 
d f electrode 2 a l'endroit du site de stimulation choisi. 

Une fois ce positionnement effectue, la tete 
d f electrode 2 est degagee par un simple recul du fourreau 3 le 
long du cable conducteur 1, et se deploie radialement, sous 

30 l f effet de son elasticite, de fagon a venir s f appliquer au 
moins par sa surface active sur les deux feuillets de la dure- 
mere. 

Apres cette mobilisation, le fourreau 3 peut 
etre laisse en place de fa^on a permettre le retrait de la 
35 tete d f electrode 2 et ^introduction eventuelle d'une autre 
tete d'electrode. 

II est a noter que la tete d'electrode 2 

* 

decrite ci-dessus est particulierement adaptee, de par ses 
dimensions, pour etre implantee au niveau de l f etage dorso- 
110 lombaire D11-L1. Toutefois, il est evident que ces dimensions 
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peuvent e t re modifiees en vue d f implanter cette tete 
d'electrode au niveau d'etages differents de I'espace epidural 
posterieur . 

5 Par ailleurs, la tete d'electrode peut 

egalement etre constitute de six arches 8,- trois arches 
anterieures et trois arches posterieures, reparties 
regulierement autour de l T axe du cable conducteur 1. Cette 
configuration particuliere perraet d'appliquer une stimulation 

10 bi-polaire paramediane, en utilisant I'arche mediane comme 
anode. 

La figure 8 represente une variante de 
realisation d'un systeme d'electrode epidural conforme a 
I'invention, comprenant plusieurs tetes d f electrodes 2 
15 espacees le long d ! un cable conducteur 1 unique, et 
constituant une electrode multipolaire multif onctions. 
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REVENDICATIONS 
1/ - Systeme d'electrode epidurale appelee a 
etre introduite dans l f espace epidural en vue de recueillir 
5 et/ou de transmettre un signal electrique, caracterise en ce 
qu'il comprend : 

« un support (2 ) radialement elastique 
comportant une region equatoriale (8a) et deux regions en 
forme de fuseau, dites distale (8b) et proximale (8c), 
10 s'etendant de part et d'autre de ladite region equatoriale, et 
solidarisees respectivement au niveau des extremites proximale 
et distale du support, 

- au moins une zone active conductrice situee 
dans la region equatoriale (8a) du support elastique (2), et 

15 agencee pour subir les memes deformations radiales que ledit 
support, 

- et une liaison conductrice (1) entre des 
moyens de transmission electrique et chaque zone active. 

2/ - Systeme d'electrode epidurale selon la 
20 re vendication 1, caracterise en ce que le support 
elastique (2) est constitue d*au moins deux arches (8) en 
forme de cintre solidarisees vers leurs extremites, et 
reparties autour de I'axe dudit support. 

3/ - Systeme d f electrode epidurale selon la 
25 revendication 2, caracterise en ce qu f il comprend quatre 
arches (8) regulierement reparties autour de l'axe du support 
(2). 

4/ - Systeme d f electrode epidurale selon la 
revendication 2, caracterise en ce qu f il comprend six arches 
30 regulierement reparties autour de l'axe du support. 

5/ - Systeme d f electrode epidurale selon 
l»une des revendications 2, 3 ou 4, caracterise en ce que 
chaque arche (8) est constitute d'un brin conducteur gaine 
d f un materiau isolant, chacun desdits brins etant denude sur 
35 une longueur au moins equivalente a la region equatoriale 
(8a). 

6/ - Systeme d'electrode epidurale selon la 
revendication 5, caracterise en ce que chaque arche (8) est 
constitute d'un brin en carbone arme, d f un diametre 
40 sensiblement egal a 0,3 mm. 
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7/ - Systeme d'electrode epidurale selon 
l'une des revendications precedentes, caracterise en ce que le 
support (2) presente une region equatoriale (8a) d'une 
5 longueur sensiblement comprise entre 1,5 et 2,5 mm, et deux 
regions (8b), (8c) en forme de fuseau d'une longueur 
sensiblement comprise entre 1 et 2,5 mm. 

8/ - Systeme d'electrode epidurale selon 
I'une des revendications 5 ou 6, caracterise en ce que la 

10 liaison conductrice est constitute d'un cable conducteur (1) 
solidaire de l'extremite du fuseau proximal (8c), et 
comprenant une extremite dite proximale dotee d'une fiche (9) 
de connexion electrique comportant un nombre de contacts 
equivalent au nombre d'arches (8). 

15 9/ - Systeme d'electrode epidurale selon la 

revendication 8, caracterise en ce que le cable conducteur (1) 
comporte un nombre de brins conducteurs (4) au moins 
equivalent au nombre d'arches (8), chacune desdites arches 
etant constitute par le prolongement d'un desdits brins 

20 conducteurs solidarises entre eux au niveau des extremites 
proximale et distale du support (2). 

10/ - Systeme d'electrode epidurale selon la 
revendication 9, caracterise en ce que le cable conducteur (1) 
comprend une gaine (7) d f isolation generale des brins 

25 conducteurs (4), ladite gaine, interrompue au niveau de 
l'extremite proximale du support (2), etant adaptee pour 
assurer la solidarisation des brins (4) au niveau de ladite 
extremite. 

11/ - Systeme d'electrode epidurale selon 
30 l'une des revendications 9 ou 10, caracterise en ce que le 
cable conducteur (1) comporte au moins quatre brins (4) gaines 
chacun d'un materiau isolant. 

12/ - Systeme d f electrode epidurale selon la 
revendication 11, caracterise en ce que chaque brin (4) du 
35 cable conducteur (1 ) est arme d'un fil metallique (6). 

13/ - Systeme d'electrode epidurale selon 
l f une des revendications 8 a 12, caracterise en ce qu'il 
comprend plusieurs supports elastiques (2) espaces le long 
d f un cable conducteur unique (1). 
40 14/ - Systeme d'electrode epidurale selon 
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I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend un dispositif d'introduction et de retrait du support 
elastique (2) dans l'espace epidural, constitue d'un fourreau 

5 (3) de diametre interne adapte pour loger ledit support dans 
un etat radialement replie. 

15/ - Systeme d f electrode epidurale selon 
1'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu f il 
comprend un support elastique (2) comportant une zone active 

10 au niveau de la seule region equatoriale (8a), 

16/ - Systeme d f electrode epidurale selon 
I'une des revendications 1 a 14, caracterise en ce qu f il 
comprend un support elastique (2) comportant une zone active 
dans la region equatoriale, une zone active dans la region 

15 distale et une zone active dans la region proximale. 
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